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Die Verrotiung von Getreide- und Maisstroh

Univ.-Prof. Dr. Anton Amber ger
Lehrstuil fir Plianzenernihrung der TU Miinchen-Weihenstephan

In der Landwirtschaft hat in den letzten 25 Jahren eine sehr
starke Rationalisierung und Mechanisierung stattgefunden. Innerhalb
der pflanzlichen Produktion haben sich teilweise getreidestarke Frucht-
folgen, teils sogar reine Getreidemonckulturen entwickelt, deren Anbau-
und Erntearbeiten sich leicht mechanisieren lassen. In zunchmendem
Mafie hat ferner der Kérrermaisanbau Eingang gefunden, dort, wo
ausreichend gitinstige klimatische und pedologische Voraussetzungen
gegeben sind.

Stroh ist das Abfallprodukt der Getreide- und Kérnermaiserzeugung,
dessen Nutzwert je nach Betriebhsform schr unterschiedlich zu beurteilen
ist. Wenn man von den geringen Méglichkeiten des Strohverkaufs oder
einer technologischen Weiterverarbeitung (Encrgicgewinnung, Isolier-
material, Bauplatten usw.) absieht, dann verbleibt entweder die Verwer-
tung Uber den Viehstall zu Stallmist — allerdings ist heute durch die
modernen Stallformen der Strohbedarf fiir diese Zwecke stark zuriick-
gegangen — oder dic Strohdimgung zur Humuserzeugung auf dem Felde,
die damit der Verbesserung und Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit dient.

I. Weizensirech (Rassadi und Amb erger, 1975)

Die Zusammensetzung der verschiedenen Stroharten ist der Schliissel
fiir den zu erwartenden Rotieverlauf. Die Zwischen- und Endprodukte
der Rotte sind hinsichtlich Menge und Qualitidt entscheidend fiir die
zu erwartende Wirkung auf das Pflanzenwachsium sowie fiir die Humus-
und Mineralstoffhbilanz des Bodens,

1. Zusammensetzung

Tabelle 1:
Zusammensetzung des Weizenstrohes
(% d. Tr. 8)

Kohlenhydraie
Cellalosel: « o w o 2 2 @ = 3 . . ¢ e ouw o =44
Pentosane . oy w4 v s o5 ¢ 4 e e o ow w28
hydrol. Kohlenhydrate . . . . , | | | . u 127
Oligosaccharide ., , . . . . | RIS | - ;1
Monoesaccharide S E W os e e ow e e T3
Lignin. . . . . . . . . . 2 e w o os ow ose Y
Stickstoff
Gesamt-N . . ., . . | « v i . . . 04
nicht-hydrol.-N . ., . ., . | | P D w ow W03
nicht-wasserlssl.-N . ., , . . | | <« « . . 038
Asche . , . . . i oE o ¥ . 47
C/N = 107
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L3ay sonsivonn {Tab. 1) ist setlulose, daz sind hoche
poelymere Kohlenhydratheiien, die -m‘ Lagrin verkitted sind; og enihiit
citwa Vi Poentosane, also polymere Fiinferzucker baw, hydrolysierbare
Kohienbydrate vore Polymerisationsgrad der Stirke und schileDlich
einen geringer: Gehalt an nicdermoichuioren Zockern. Hinzu kommen
zivka Yo% Stickstoff, medstens in nichtwasserlésticher Form und knapp
39/ : ray Woizenstioh sl pekennzeichnel durch  ein  welies
C/N-Vornilinis (zivks 100 und mehi).
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hubion \iriz‘ ciaen Gber naheza 1 Jahr hinweg
i durchgelthrt hel Zimmoer-
wer Zugabe von 00— 078 -

‘coan org Substanz
{1\ yowrd den Abbau

S dicse m W
voerfanfondoen
fernpor: und gled Ik
P10 15 N (herogon ad die ob
i Form von l.‘.d}li\-u,i (Fa)y baow.

dor orgunischen Frabivionen vorfolgt

e m.;,damux {tHicse stellen
dary verlief in den
msbesondere  withrend

Vi (el
chermise keme

Kontrolls

Abhbildung 1
Abbau von Cellidose wnd

. vadysierbaren Hohlenhydraten® wilivond der
totte von Weirenstroh

e ellulose

Moo o X

srgidrod, Kob enlyd

=,
S
=L
™
¢ {7
-
o - .
ML ~n Ny
. -
—
[EY, NG
, « e T S \




der ersten Wochen, sehr langsam. Durch Zugabe ven U5% N (in beiden
Tormen) wurde dagegen die Rotte erheblich heschleunigt; nach 5¢ Wochen
waren nur noch 10 bis 20% der Ausgangsmenge an diesen Kohlen-
hydratformen iibrig.

Tabeile 2:
C/N-Verhiilinis im Verlaufs der Roticzeit von Weizensiroh

nottezelt

(waochen) 8] X ¥a
0 107 48 48

5 93 4 40

10 M 34 40

20 e 27 30

a0 52 19 18

Das C/N-Verhiltnis (Tab. 2) hat sich in den Ttarnstoff- hew, Xalke-
sticksioffgruppen auf zirka 2011 verengt gegeniiber 52 in dev Kontroll-
gruppe.

T Verlaufe dieses Humifizicrnngsprozosses peigt sich die BRildung
der biologisch schr resistonion Dauerhurmussiotie duberlich an durch
oine zunchmend dunkle Verfirbung des Strohes, beginnend etwa ab
dor 4. Woeha. Dahei werden vollig neue Stofle gehildet, die im Ausgangs-
material nicht vorhanden waren, und ferner wird Stickstoff in diese
Rotteprodulie cingelagevt (Tab. 2)

Fabelle 3:
Fumifizierung im Verlaufe der Retie von Weizensiroh
{Ausgangsmenge: 300 g Org. Subst./Gefad)

Rottezelt gebildete Humlnstolie (2/GeIAd) goeblidete Humingduren {grGeiilt)
(Wogheny [o] iTa Ka o] Ha ®a
0 — — — - -
5 106 i5'6 13°8 433 46 50
10 1670 206 26'6 041 g'l 6'1
20 216 317 318 510 69 T4
50 267 34'4 35'¢ TG0 84 101

Durch Zugabe von mineral Stickstoff zur Rotie wird der Aufbau
oehtor Huminstoffc baw. Huminsiuren stark gefordert. Aus vein pilanz-
Viehom Material kénnen also ieils chemisch, feils biclogisch Dauverhumus-
stoffe gebildet weorden,

3, Wirkung auf das Pllanzenwachstnm

Fs ist bekannt, dal das weile C/N-Verbilnis des Woizonstrohes
ohne mineralische Zusatzdingung zu einer mikrobiellen Blockierung
dos Dodenstickstoffs fihrt, Das groBe Angebot an kiologisch abbaubarem
Material ruft ecine viesige Mikroorganismenvermehrung hervor; da der
im Siroh enthaltene Stickstoff aber nicht ausreicht zura Aufban ihres

100



Korperciweilies, wivd der Bodenidsung Gtickstoff cutzopen, dor damit
den dulturpflomzen fehlt, Das Ergebnis sind N Mangelsymptome an der
aufwachsenden Frucht., Eriragsdepressionen kénnen vermieden werden
durch Zugabe von mineralischem Sticksteff in der GriBenordnung von

etwa 1 kg N/d¢ Stroh (~ 40 kg N/ha).

4, Biineraistefi- und Humusbiianz

Vereuchen wir nun, die Mincralsteff-~ baw, Houmusaniieoferung an
den Boden durch Strehdingung zu quantifizieren, dann crgibt sich
etwa folgendes Bild (Tab. 4):

Tabelle 4

Weizenstroh: Mineralsteffrehaiie und -entziige
Sitroherfrag: 33 dt Tr. S/ha

niineraistofigohalie Vergleich:
% 1, 'Tr. 8.) Eantzlige 106 4t Stalimist
phin

N 16 N 80

0'4%
P00 8 205 25
K 080 34 K0 65
Ca 0030 15 a0 50
Mg 070 G MgO 17

Von den heute vorhersschenden, mehr oder minder kuszstrohigen
Weizeusovten kidnnen wir auf Grund unsorer Ur;wrsuchur o1l Kawm
hohere Siroherlviige als 35 di Th/ha erwarien {nicht selien worden
dicse Stroheririge ocheblich Uberschiifztl); das sind etwa 44 dt luft-
rockones Stirolu

Unter  der Vernwsselzuang  oiner  eopiimalen Minervaldiingung  zu
Weiren woerdes somit zirka 16 kg N, 34 kg 3520 und 18 kg Cad nchen
schr geringen P- und Mg-Mengoen durch eine Sirohdingung wicder auf
das Treld gebrocht. Beriicksichtigt man, dafi Sticksteff und "he
von den sirohabbavenden Mikroorganizmen voll inkorpovier
dann kénnten M dis Dimgung der Nachiruda sestenfalls 34 kg K20
in Anrechinung gobracht werden, Insgesarni geschen, handeii o sich
alse um rochi geringe Mincralstefmengen,

Wird das Sitroh dagegen anf dem Feld verbreawef denn sind die
genannien Minerelsiolfmengen als voll pflanzenverfighar zu betrachion.

Tine Gegeniiberstellung der Mineralstoffzufuhr mu‘h “i{a{) dt Stall-
mist/ha ergibt ciwa das Zwel- bis Dreifache an Nihrstoffen gegentiber
einer Strohditngung bew. Strohverbrennung.

[

e m,

LR

In unseron Medellversuchen{!) worden aus 1 kg Org. Substonz
im Verlaufe cines Jahres durchschnittlich 150 Gramm Dauerhwmnussioffe
(Huminstoffe-+ Huminsiuren) gebildet.

Auf der Grundlage einer Sivohdingung von 3§ dt TS5 ~ 38 48
Org. Substanz/ha wiirden somit ~ 5 di Daverhumas gebildet werden;
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Tabelle 56:
Humusrufoby durch Welzensireh = baw. Sialimistdiingung
Strobdiingung: 35 dt Tr. 3./ha = 33 3. Org. Substanz/ha

Dauechumushildung

{aus N1 Modellversuch) g/kg Organische Suvbstanz: 150
~ dt/ha Organische hl]%:"fam‘ 5
Nihrhumus dt/ha Organische Substanz: 28

Btallmistdiingung: 100 dt Stallmist = 18 dt Org. Substanz
enisprechend: Tiauerhumus 6 dt
Nihrhumus 12 dt

der Rest wird durch Mikroben abgebaut (MNahrhumus) und zur Energie-
gewinnung in fhrem Stoffwechsel verwendet.

Dagegen entsprechen 100 dt Stallmist otwa 18 dt Org. Substnnz, von
denen man etwa cin Drittel als Dauerhumusstoffe und zwei Dritiel als
mikrobiell abbaubaren Nihrhumus annebmen kann.

Wir sind uns wohl bewufdt, daB dieser Versuch eciner Humushilan-
zievung aul der Basis von Verretlungsversuchen im Laboratorium schy
problematisch ist; er licfert aber immerhin gewisse Anhaltspunkie fiy
einen Vergleich mit anderen Formen der org. Diingung (2. B. Stallmist).

8. Schlufifolperungen

Die Vorziige und Nachteile einer Dingung mit Weizenstroh sind
bekannt und missen entsprediond bericksichligt werden. Eine Stroh-
dingung auf der Dasis von 35 ¢t Stroh - TS/Mha liefert also,
relativ geringe Mengen an Mineralstoffon, nahoru aleiche Mengen an
Dauerhumusstoffen wie 100 i Stallmist, aber olwa dos Doppelte an
Nahrhumus,

Dieses profic Angebot an milkrabicll abbaubarem Kohlensioff kann

b
aber mit xunchmender Iiufigkeil der Strohdingung auf manchen Stand-
orfen schr wohl u Schwicrigheiten in der Vorsoliung fithren, Daher
st oven Fall zu Badl fnufend wa prifen, wioviel Stroh der Boden unter
denn  jeweiligen  Klimabodingungen  ahzubzuen  vermag, zumal  mit
abnehmendom Hackfruchtanteil in der I ruchifolge der idhriiche Humus-
abbau goringer wid die Humushilanz somit gehr bald posiiiv wird.

Die Strohverbrennumg st daher inshesondere dort angoebracht, wo
durch Zufuhr von organ. Material die Ertriige haw. die Qualitidt nichi
mehy verbessert werden kimnen, damit also die Frage ciner weiteren
Humuszulvhr bedeutungsios ist.

I Kornermaisstroh (Amborger 107t sowiec Amberger,
Wagner, Rassadi, 197) a und b, 1972)

Die ZusammonL;rgtz.ung des Kiérnermaissirohes ist gogeniiber dem
Weizenstreh sehr verschieden; aber auch die cinzelnen Pflanzenicile
{Blittor, Lieschen, Stengel, Spindeln) haben eine unterschiedliche Zusame
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mensetzung und lassen daher sowoh! cinen andercn Rotteverlauf alg
auch eine andere Wirkung auf Pflanzenwuchs, Mineralstoff- und Humus-
bilanz erwarten. Wegen seiner Sperrigkeit kann Kdrnermaisstroll nicht
zur Einstreu verwendet werden; auch zum Verbrennen cignet es sich
schiecht, weil die Frnte sehr spit erfolgt und das Stroh daher nicht
mehr genfigend frocken wird, Somit verbleibt in der Regel nur die
Verwendung als Humuslieferant in Form der Maisstrohdiingung.

1. Zupsammenseizung

¥.

Zusarmmensetzung Jdes Kirnermalgstrahes
(O 1, Te 8

Rilltter Stengel dpindeln
Kohlenhydrate
Cellulose e 34 33 36
Pentosame . . . . 0 . L L L, 28 23 33
hydrol. Kohlenhydrate . . . . . . | 27 14 34
Oligosaccharide . ., . . . . . . . 9 9 02
Monesaccharvide . . 0 0 . . . . L. 1'4 12 23

Stickeioff

Gesamt-N . . L L . L L o7 (554 038
nich{-hydrol-N . | e ri4 013 012
nichf-wasserl-N . . 0G4 33 033
Asche 0 0 00 L 890 6§19 2770

C 38 6 140

as Maizstroh unferscheidel sich vom Woldonsteah i owoesentlicion
dureh einen {um zivks 109%) sovingerean Cellilosepehantyy fomer onthalion
dic Spindeln mohy Pontesane und hydrel. KIE als die dbrigen Pilanzon-

teile how des Wolzenstroh, Auflaliend st der hohe Coh df dor Sten

Interessant ist fornery o hohe
ehalt der BGtter und dos sehr verschicdene O/N-Vorbilings von
BEitern, Stengeln und Spindeln.

Teicht vorwertbar sind,

2, Vervetiung

Untoy Slerdichaichiigung des relativ nicdrigen O/N-Verhilinimes (e
Biitter (== 38) verwundert der rasche Abbau dey Collulose keine WO
{Abb. 2), der auch durch Zugabe von mineral, Suckefoff nidii wosentlion

bhosehlounigh wivd,

E

Dagesen vertinft der Celiufoscabhau in den Sie 3o
tonach Spindeln (C/N = 100) crvartungsio ' {
3 roosendern or kann durch Stickstolfzagahe auck
erbeblich gofGrdert woerden,

‘

=2

Die hydrolysierbaren KIH verhalten sich im Rotteversuch weit gonend
dhndich der Celiulose (Abb, 3).
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Abbildung 2:
Abbkoeu der Cellulase im Verlaufe der Reiie von Maissiroh
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Das C/N-Verhiiltnis (Tab, 7) der Blitter hat sich im Verlaufe von
B0 Wodher in den Gruppen ohine und mit Stickstoff gleichermafion bis
auf 10 bis 12 verengt. Ahnliche Endwerte und somit ¢in nahezu voll-
stindiger Abbau des Stengelmatevials wurde durch Zugabe von 5% N
erreicht; dagegen 1é8t dic Kontrolig uppe eine deutliche Verziégerung
erkennen. Der Neysatz zu den spindeln reicht aber 7u einer vollsiiin-
digen Zoevselzung nicht aus; der sehr reaktionsfihige Kallstichatoff
beschicunigt die Rotte stivker als der Harnsioff

]

Tahelle 7:

C/N = Verhiitinis im Verlaufe dor Rotle von Maisstroh

Roite-

zeit Biitter Siengel Spindeln

{Wo-

chen) &) Ha Ka o] ila Ka Q a ®a

a 38 & a7 6 41 41 160 48 48
5 a5 19 22 56 34 35 92 53 44
1G 25 15 19 35 25 31 86 48 41
26 i 13 14 43 21 1% 78 35 31
50 11 10 13 16 12 13 38 39 23
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Abbildung 3

Abbau der ,hydrolysierbaren Kohlenhydrate® im Veriaufe der Roite wvon
Hiaisstreh
%
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Hinsichtlich  der Humushildung aus Maisblittern (- Lieschen),

Stengeln und Spindeln crgibt sich im Verlaule von 40 Wochen {olgendes
Bild {Tah. 8.

Huminsteffe werden friber wund in griberer Menge gebildet als
die Huminsiuren, Aus don sticksioffreichen Blittern enistehen insgesamt
michr Huminstoffe und Huminsiuren als aus Stengeln -+ Spindeln
zusammen {aus der Tabelle nicht zie cvsehen!). In den Rotteprodukicn
der Stengeln und Spindela fehlen die Huminsiiuren nahersu vellstiindig,

Tobvolle §:

Iuamifizierung im Verlaufe der Retle mift Maissireh

i
{

geinldete Waminstofle (@
Battey - Stemnesel 9 Spindeln

2

1

Ausgangsmenge: 300 g Org,
elefit it}

Subst/Gefin)

gebhildoete Iumdngd
nhiaitor 4 Sl

o (/e
G o Bpindoin

TNaticrelt '
(Wochoeny 8] 1ia i 6] Iin i

I —— —— — —— ——— -

5] 282 43¢ 46'2 2'49 133 10y
10 296 310 518 2" 159 10°5
20 508 760 76'8 14770 211 245
40 6490 YEXY 360 1960 28'1 312
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Insgesamt betrachiet, kommen also rechi beachtliche Mineralstoff-
mengen mit dem Maisstroh in den Boden, die etwa das 3fache gegeniiber
einer Dingung mit Weizenstroh ausmachen.

Tabelle 10
Bumuszafehr dureh Malssiroh = baw. Stallmistdilngung
¢ Kérpernmaisstroh-Ertrag: 8¢ dt Tr. S./ha
davon en ialh‘n sul:

Biitter und Tieschen 45% Slengel 46% Spindein  15% Z
== gt T 5B "w. 29 24 g 60
= dt Qrg. Subst/ha: 24'§ 225 8's ~ B

Banerhuraushildung
(aus N2 Medellversuch)

ks g Bubsto 185 HA] 89
~ (Efhn 16 21 oG T4
Mihehomnas Ao 2 2004 70 43’4
Siallmisidiing uny:
100 dt Stallmist = gt Org. Subsianz 18
Daucrhwmus &
entsprochend: Nihrhurmus 12

Die Humuszufuhr durch eine Maisstrohernte (Tahelle 10) betrigt
zivka 36 dt Org, Substanzzha und 188t sich nach dem obengenannien
Anteitverhiilinis avf e verschiedenen Pflanzenteile entsprechend nuf-
teilon.

In unseren Veprottungsversuchon wurden je Kilogramm Org. Sube
stanz der Blitier 185 g, der Stengel 83 g und der Spindein 89 3 },Jaum‘n
humusformen gebildet; das entspricht ciner Gesambmenge von T8 Jitha
{=+ cin Bichentel der Ausgangsmenge wun Org Subsiangd, zivka 60%

stammen von den Bliltern, zivka 30% von den Stengein und der Hest
von don Spindein.

Ber mikrobicll wwselzbore Humus beiriigl dann oftwa 4844, von
o jo 40% aus DBlattern und Stengeln stammcrn, Rin Vergleich mit
il ozeigh, dall durdh Kornermaisstroh um otwa 25% 1mohr Dauer

s Im Doden gebildet als durch 100 df Stallmist zugelithrl werden.

we zufiihy an Ndhrhumus duveh Maisstroh beiriigt dagegen olwa das
o gegeniiber Stallmist,
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5. Schlubfifolgerungen

ity dic Verwertung des Kdnermaisstrohes orpeben sich besonds
rwendung als Binstren schoeidet wegen oor Sperrighoit
faans und das Verbrennoen auf dem Feld ist in der Bege! nichi
da die Ernte sehr spiit ovfolgt und das Stroh nicht mehy
Ggend frocken wird. Somit verhleibt nur die N futzung im Sinne ciney
dssirohdingung. Aot Grund des plinstigen C/N-Verhilinisses der Maois-
dttor (umd coventuell guch der Stengel) ist entweder keine oder nur
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Die Zugabe von mineralischem Sticksioff - insbesondere in Form
von Kalkstickstoff fhrt zu einer betriichtlich stivkeren Daverhumus-
hifdung.

3. Wirkung auf das Pflanzenwachstam

Steigende Mengen Maisblitter (C/N = 38) senken zwar zunichst
das Wachstum der folgenden Frucht geringflgig, im welteren Verlauf
der Vegelationszeit wird aber der gréfte Teil des mikrobiell blockiorten
Sricksiofls bereits wicder phanzenverfighar,

Dag weite C/N-Voerhilinis dey Slengel b Spindeln verursaeht dage-
gon starie und lnger anhaltende Wach: mnsdepressionen,

Durch Zugabe von geringen Mengen an mincralischem  Stickstoif
verschwindet der anfungs vachlellige Finflufl der Dtingung mit Maig-
strohblittorn, withrend zur sesciligung der durch Stengel baw, Spindein
erfolgion Doepression grifiere N-Gaben notwendig sind. Im prakiischen
Anbau kdnnen  je wnach Bodenfruchib he Uaben wvon
NG Hiroh ompiohien wordan,

4. Mineralstoff- und Humushilanz
Tabello 9:
Korncrmaissiroh: Mineralsioffychulte und ~eniziige
@  Kioraernwmisstroh-Erfrag: 60 4t Tr. .4 \
davon entfallen anf:

Blitter und ILieschen 43% Slongel 4005 Spindeln  15%
= odt Tr S/ha a7 24 9
Mineralsioffgehslie (% i, Tr. 8) Entzilge (kgha) X Vorgicich
Hainer- 380 dt
Blitier and ter 4 Stenger maisstroh Siallmist
Aoschion Stengel spindein solien sSindoin faha
N 1707 G54 (ag 4 15 4 43 a4
P raz 23 418 [ 5 2 53 25
K 106 208 430 29 a6 5 i [
Ca 49 23 368 23 4 i 45 Hit
Mg 028 amg e 8 4 1 22 i)

Eine Edrnermaisstvoh-Ernte (Tab. 8) liejort nach Angaben der Bayer,
Landesanstalt { Redenkuliur u. Pflanzenbay in Wothenstephban fe nach
dem Retfegrad der Serten elwa 88 his 62 ¢t (I

also 60 di) TS/ho.

Davon epifallen fAmberger u 3 gner, 1865 A5%:  suf

J , :
Blitter 4+ Licschen, 46% auf Stengel und 15% auf Spindein,

Unter Periicksichtigung  der Mineraistoffgehalie dor verschiodenen
Plianzenielle und deren Anteil am Stroharviray orgeben sich somit Fnt
Zlge von zivka 48 kg N, 42 ky P05 und 101 kg IKeG/a Dureh cing
Malssirabdlingung werden dem SBoden alen etwn gloiche Mongen Stk
stoff, Phosphor, Caleium und Magnasivm zugefihet wie durch 100 4t
Statlralst, dagegen gt dic K-Gabs — pedingl durch die hohen Kaliveerte

e Lo,

dos ndmermaissirohes {vor allem der Sloy @
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iehscHing
Feide bzw. im Boden samig‘

Duich eine Majsstrobudils agung werden elwa wm 25% mehr Dauer-
humus gebildet als der Zufuhr von 100 dt Stalizaist entspricht; die Nghp-
humusmenge betrilgi aber das 4fache. Dic durch den Vorgang der Mine-
ralination aus dem Maisstroh freiwerdenden ineralstoffe entuprechen
clhwa donen von 100 86 Sialbmist und botrasen dan das 3fache des
Weizenstrehes, Eine vichiig durchgeféihrte Malsstrohdiingung ist daher
¢ine vollwertige Maliys ¢ der organischen })uswnnq, die aul diese
Weise zugefithvion '\E“wz'a'fk'u):m)m‘c‘on Kdnnen insbesondere im Zeichen
holrer B gemitiolpreise durchaus in dor Nihrst iibilany heriicksichtigt
wordorn,

vieunigung der Rotte auf

¢ine
dem
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